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ке в подкладных штампах до размеров Ø 90 мм и Н=16 мм. Осадкой 
получали и фиксирующий выступ Ø 56 мм и Н=5 мм. 
Исследования показали, что хорошее заполнение получается при 
H/D = 0,23 (Ø 90 ×16). Качественные поковки были получены в интер-




ВЛИЯНИЕ ВИБРАЦИОННОГО НАГРУЖЕНИЯ НА  
ПРОЦЕСС ШТАМПОВКИ 
 
Б.С. Каргин, профессор, к.т.н., ПГТУ, С.Б. Каргин,  
А.С. Рыженина, аспирант, ПГТУ, А.А. Лавренишина, аспирант, 
ПГТУ 
 
В последние годы проводятся работы по интенсификации обра-
ботки металлов давлением за счёт наложения на статическое усилие 
деформации вибрационных колебаний. Вибрационные колебания под-
водятся или непосредственно к рабочему инструменту (штампу) или к 
ползуну пресса. При этом колебания применяют 2-х видов - высоко-
частотные и низкочастотные. При высокочастотных (ультразвуковых) 
колебаниях частота изменяется от 15 до 50 кГц, амплитуда в пределах 
0,01-0,02 мм. Источником их являются генераторы. При низкочастот-
ных колебаниях частота составляет 5÷100 Гц, а амплитуда 0,1-1,0 мм. 
Применение вибрационного нагружения при различных видах пласти-
ческой деформации даёт одну и ту же качественную картину: усилие 
деформации снижается, пластичность металла возрастает. Кроме того, 
деформация происходит более равномерно по объёму металла, в ре-
зультате чего уменьшаются остаточные напряжения. Всё вышесказан-
ное позволяет считать способ вибрационного нагружения перспектив-
ным для обработки металлов давлением. 
Ограничением широкого применения его является недостаточная 
мощность ультразвуковых генераторов и несовершенство конструкции 
низкочастотных вибраторов. Если сравнить эти два способы с точки 
зрения эффективного применения, то предпочтение следует отдать 
последнему. Низкочастотные вибраторы более просты по конструкции 
и более надёжны. У них нет ограничений по мощности, как у ультра-
звуковых. В работе Н.П. Полякова [1] было установлено, что при осад-
ке цилиндрических свинцовых образцов с параметрами вибраций: час-
тота 36 и 90 Гц, амплитуда 0,6 и 0,15 мм усилие деформации уменьша-
ется до 40 %, а пластичность металла возрастает до 70 %. Причём эф-
фект от применения вибрации возрастает с увеличением частоты коле-
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баний и амплитуды. Боборыкин Ю.А. исследовал условия трения при 
вибрационной осадке [2] и установил, что коэффициент трения при 
наложении вибрации в несколько раз меньше, чем без наложения. При 
этом и эффективность смазок повышается. Проанализировав результа-
ты исследований можно сделать выводы: 
1. Эффект вибрационного нагружения ещё недостаточно изучен. 
Большинство исследователей склонны объяснять его изменением ус-
ловий трения на контактной поверхности. Кроме того, этим можно 
объяснить уменьшение усилия и неравномерности деформации. Уве-
личение же пластичности обрабатываемых металлов при вибрацион-
ном нагружении очевидно связано со сложными внутренними явле-
ниями в металле, которые нам пока неизвестны. К решению этих за-
дач, нам думается, следует привлекать теоретические основы акустики 
и теорию обработки металлов давлением. 
2. Большинство экспериментов проведено в лабораторных усло-
виях на образцах из цветных металлов. Внедрение низкочастотной 
вибрации в производственные процессы тормозится отсутствием со-
вершенных вибраторов. 
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В настоящее время вибраторы, которые могут быть использованы 
для интенсификации операций ОМД, подразделяются на 4 типа: меха-
нические, гидравлические, электрические, пневматические. 
Оптимальные диапазоны частот некоторых вибраторов: 
1. Механические центробежные……..3÷100 Гц 
2. Механические эксцентриковые ……2÷300 Гц 
3. Пневматические…………………….до 200 Гц 
4. Гидравлические……………………..0÷300 Гц 
5. Электромагнитные………………….до 400 Гц 
6. Электродинамические………………20÷600 Гц 
